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Rungon osastointi ja tiiveys

Laita-aukot: SB, BB ja pera

Taulukko 1: aukkojen ja ldpivientien etdisyys vesilinjasta

PERUSLASTITILANTEET

ALUKSEN UPPOAMISTARKASTELUT

POHJOISMAINEN VENENORMISTO: HUVIVENEET ALLE 15m
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Kuva 1: Perén taso, luukut ja portti (lisdtty suljettu portti verdjén tilalle)



1. Yleisti

Oheisen tarkastelun tarkoituksena on osana moottorivene ’Stella Baltican” onnettomuustutkintaa
kdyda lapi seuraavia asioita:

veneen uppoamisen etenemistd laskemalla teoreettisesti osastojen tdyttymisen vaikutusta

- veneen vesitiiveyden (ldpiviennit, aukot, laipiot), varalaidan ja rakenteiden ldpikdynti ja
vaikutus uppoamiseen

- vertailuja sdintoihin (Pohjoismainen venenormisto 1990 ja EU:n huvivenedirektiivi)

- veneen nykyisen version vertailua onnettomuusveneeseen sddntdjen ja uppoamiseen
vaikuttavien rakenteiden osalta

Varsinainen raportti onnettomuuden kulusta ei kuulu tdmén tarkastelun piiriin. Lyhyesti voidaan
kuitenkin todeta, ettd vene upposi ajettuaan pyydykseen ja aaltojen (H:0,5-1m) tiyttdessd perdsté
veneen konehuoneen ja perdkotelot. Veneen miehistd havaitsi vettd my0s asuintiloissa. Raportin
mukaan vesi pédsi konetiloihin ja perén koteloihin kansiluukuista, joissa ei ollut tiivisteitd (tiivisteet
lisidtty onnettomuuden jédlkeen). Aallot péddsivdat lydomédédn perdparrasportin kautta avotilaan, josta
vesi tunkeutui edelleen luukkujen kautta alapuoliseen konetilaan. (Jélkikdteen on porttiin lisdtty
muovinen parrasportti ja konetilan luukkuihin tiivisteet.) Vene upposi perd edelld ja jéi lopuksi noin
45° kulmaan peré pohjassa ja keula juuri ja juuri vedenpinnalla.

Vene on Sun 33- tyyppinen moottorivene. (paépiirustukset ja rekisteriote ks. liitteet)

2. Peruslastitilanteet ja veneen uppoumatiedot

Veneen painon ja pitkittdisen painopisteen madrittimiseksi mitattiin veneen syvéydet 5.11.03.
Samaten tehtiin veneen ylosnoston jilkeen polttoainetankkien peilaus. Ndin saatiin tyhjdn veneen
painoksi varusteineen 6,11t. Samoin saatiin veneen pitkittdinen painopiste madrattya.

Kallistuskoetta ei tehty, joten veneen korkeussuuntaista painopistetti ei laskettu.

Painoarvion tarkkuus on noin * 500kg mik4 vastaa syvéystoleranssia + 2,5cm. Tatd voidaan pitdé
riittdvind kyseiseen tarkasteluun.

Veneen lastitilanne onnettomuustilanteessa ja vastaavasti maksimikuormitustilanteessa on esitetty
liitteissa.
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Yhteenvetona voidaan esittdd seuraavat arvot:

Tilanne Uppouma  Keskisyvdys Trimmi Syvdys perdssd perdportin
kohdalla

Onnettomuustilanne 6,735t 0,615m 0,3m 0,765m

Max kuormitus 7,90t 0,67m 0,35m 0,845m

(12 henk. tdydet tankit
ja 360kg varusteita ja muonaa)

Max kuormitustilanne on otettu mukaan vertailun vuoksi ja jotta voidaan tehdd tarkasteluja
varalaidasta ja aukoista nykyisiin sdéntoihin verrattuna.

Veneessd on n. 400kg painavampi moottori kuin veneen standardiversiossa. Ko. paino lisdé

perdsyvaystd noin 6¢cm. Perdn kotelot ovat kuitenkin suuremmat kuin alkuperdiskuvissa. Tama
kompensoi ko. painon kokonaan.

3. Veneen tiiveys ja varalaita

Veneen rungon vesitiiveys on esitetty liitepiirustuksessa Rungon osastointi ja vesitiiveys ja
ldpiviennit, Taulukossa 1 ja liitepiirustuksissa Ldpiviennit laidoilla, SB, BB ja perd.

Tarkastuksen perusteella todettiin:
a) Laipiot
- konehuoneen ja perdn runkokoteloiden vilinen laipio on vesitiivis
- konehuoneen kaulalaipiossa on alaosassa vapaalla aukolla tehdyt putkildpiviennit 2 kpl (ks.
valokuva), samoin ylempdné on 2 kpl ldmmitysputkia, joiden kautta vesi pdédsee ko. laipion
1api (lammitin konehuoneessa)

b) Luukut, portit ja avotila

- avotilassa itsetyhjennysputket @ 33mm, 2 kpl (avotilan pohja / luukut perdnurkassa 345mm
onnettomuustilanteen vesiviivasta)

- avotilan parrasportti perdssa oli varustettu ei-vesitiiviilld verdjilla (korjattu onnettomuuden
jilkeen muovisella parrasportilla), kynnys 465mm onnettomuustilanteen vesirajasta (ks.

valokuva)

- avotilan ja sisdtilojen vilinen liukuovi, 25mm kynnys, 440mm onnettomuustilanteen
vesirajasta, ovi auki onnettomuustilanteessa (ks. valokuva)
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- perdn runkokoteloiden luukuissa ei ollut tiivisteitd ja kevyt lukitus, josta johtuen eivit
vesitiiviitd  (onnettomuuden jidlkeen lisdtty tiivisteet, ks. valokuva), etdisyys
onnettomuustilanteen vesirajasta 385mm

- avotilan pohjan kokoiset luukut konehuoneeseen (2 osaa) eivit olleet varustettu tiivisteilld ja
lukitus kevyt, josta johtuen eivit vesitiiviitd (onnettomuuden jdlkeen lisdtty tiivisteet, ks.
valokuva

c¢) Laidoitusldpiviennit
Katso tarkemmin Taulukko 1, liitepiirustukset ja valokuvat

Tarkeimmait vuotoon mahdollisesti vaikuttavat ldpiviennit konehuoneen tdyttymisen alkuvaiheessa:

- pakoputki perdpeilissd, ylin kohta konehuoneessa, 265mm (alareuna) onnettomuustilanteen
vesilinjasta

- avoin ldpivienti holkki konehuoneeseen, BB laidalla @30, 545mm onnettomuustilanteen
vesilinjasta

- putki konehuoneeseen BB laidalla ©20, 385mm onnettomuustilanteen vesilinjasta, letku
ylospdin avotilan pohjatason ylédpuolelle

- pilssipumppujen tyhjennysputkien laitaldpiviennit BB puolella 1) @10 105mm ja
2) ©20 335mm onnettomuustilanteen vesilinjasta (letkut ldhtevit alaspdin, ei venttiilid)

- avotilan tyhjennysputkien kautta vesi pddsee avotilaan ja edelleen tiivistimattomien
luukkujen kautta konetilaan, avotilan perdnurkat 345mm onnettomuustilanteen vesilinjasta

Muut ldpiviennit ja isot konehuoneen tuuletusaukot ovat ylempind, mutta vaikuttavat luonnollisesti

tdyttymiseen vuodon myohemmaissi vaiheessa.

4. Veneen uppoamistarkastelut

Veneen uppoamistapahtumaa on kisitelty liitteend olevien kuvien mukaisesti seuraavasti:
Lihtokohta:

Onnettomuustilanne: perdn kotelot tdynna vettd, mutta ei vettd konehuoneessa.

Ko. tarkastelu ndyttdd, ettd perdn syvdys kasvaa tdlloin n. 17cm. Onkin mahdollista, ettd perdn

kotelot ovat ensin tdyttyneet ja perdn vajoaminen on johtanut edelleen ainakin voimakkaampaan
aaltojen tuloon itse istumalaatikkoon.
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Tarkastelu I
Oletukset:

- vesi padsee konehuonelaipion l4pi asuintiloihin
- ovi asuintiloihin auki
- perin kotelot vuotavat

Kuvassa on esitetty miten erisuuruisten vesiméérien tulo veneen sisdtiloihin vaikuttaa aluksen
kellunta-asentoon ja uppoamiseen.

Ko. tilanne vastaa todennékoisesti todellista onnettomuustilannetta.

Laskelmissa ei ole otettu huomioon perddn tarttuneen pyydyksen vaikutusta aluksen
kellumisasentoon. Samaten aallokon vaikutusta ja veneen liikkeitd ja pyydyksen liikettd
vaimentavaa vaikutusta ei ole otettu huomioon.

Tarkastelu niyttdd, ettd vene nousee pystyyn ja uppoaa kun vettd on tunkeutunut n. 4-5t
konehuoneeseen ja asuintiloihin ja perin kotelot ovat tayttyneet. (Huom! konehuoneen nettotilavuus
n. 4,8t)

Vuodon edetessd on vettd pddssyt konetilaan myds laitaldpivienneistd. Laitaldpivienneistéd
todennékoisesti pilssipumppujen tyhjennysputkista ei vettd ole pddssyt veneeseen, mutta avoin
laitaldpivienti SB joutuu veden alle kun vettd tullut sisdén vdhdn yli 2t. Ko. reidstd virtaa vettd
sisidn n. 10m’/h, eli vaikutus on merkittivd. Avotilan tyhjennysputket johtavat vetti avotilaan
veneen vajotessa ja pakoputken kautta on my0ds mahdollisesti péddssyt vettd sisddn. Samaten
lammittimen pakoputken kautta on vettd saattanut vuotaa sisdan.

Isot konehuoneen tuuletusaukot alkavat painua veteen kun vetté tullut sisdéin n. 2,5t ja perén kotelot
tayttyneet.

Tarkastelu II

Oletukset:

- vesi ei tunkeudu asuintiloihin
- perédn runkokotelot sdilyvit ehjini

Ko. tarkastelun tarkoituksena on selvittid miten vene olisi selvinnyt konehuoneen tdyttymisesta
mikéli vain konehuone olisi tayttynyt vedella.

Tarkastelu néyttdd, ettd vene ui voimakkaassa perdtrimmissd (perdsyvdys 2,1m) vuodon
lopputilanteessa. Konehuone oli tdynné vettd (4,8t). Samoin avotila on vedessd ja vesi nousee n.
0,2m avotilan kynnyksen yldpuolelle.

Vuodon edetessd pédsisi vettd laitaldpivienneistd konehuoneeseen. Avoin laitaldpivienti SB joutuu

veden alle kun vettd on tullut sisddn n. 3,5t (vrt. tarkastelu I). Isot konehuoneen tuuletusaukot
alkavat painua veteen kun vettd on vuotanut konehuoneeseen n. 4t eli noin 80% tilavuudesta.
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Mikali vesi pédsisi tdmén jdlkeen asuintiloihin (avotilan oven tai konehuonelaipion kautta) uppoaisi
vene kun vettd virrannut asuintiloihin 1,5-2t.

Ottaen huomioon aallokon, pyydyksen painon ja avotilan oven aukiolon olisi veneen uppoaminen
ollut lahelld vaikka perén kotelot eivit olisi tdyttyneet ja konehuonelaipio ollut tiivis.

Perusoletukset ks. tarkastelu 1.

Tarkastelu 111

Oletukset:
- vesi ei tunkeudu asuintiloihin
- perin runkokotelot vuotavat

Ko. tarkastelun tarkoituksena on selvittdd miten vene olisi selvinnyt konehuoneen ja perin
runkokoteloiden tdyttymisestd mikéli vuoto ei olisi levinnyt asuintiloihin tai se levidisi niihin

hitaasti vasta konehuoneen taytyttya.

Tarkastelu niyttdd, ettd konehuoneen ja perdkotelon tdyttyessd tdyteen vene nousisi pystyyn ja
kéytannossd uppoaisi véhitellen vuodon levitessa.

Vuodon edetessd pédsisi vettd laitaldpivienneistd konehuoneeseen (vrt. edelliset tarkastelut).
( Avoin laitaldpivienti SB joutuu veden alle kun vetta tullut sisédén vihén yli 2t.)

Isot konehuoneen tuuletusaukot alkavat painua veteen kun vettd on vuotanut konehuoneeseen n.
2,5t eli noin 50% tilavuudesta.

Perusoletukset ks. tarkastelu 1.

5. Vertailu saantovaatimuksiin

Vene on rekisterdity, mutta venettd ei luokitettu mihinkddn esim. CE-luokkaan (vanha vene).

Venettd valmistetaan nykyisin Holms Innredning- nimisessi yhtiossa ja sen luokitus on ?

Tésséd yhteydessd on tarkasteltu veneen varalaitaa, kynnyskorkeus- ja tiiveysvaatimuksia alustavasti
siltd osin kuin niiden voidaan arvioida vaikuttavan veneen uppoamisvaaraan.

Vertailut on tehty perustuen seuraaviin sdantdihin: Pohjoismainen venenormisto: huviveneet alle
15m (1990) ja Huvivenedirektiivi (EU). Vrt. liitteet 1 ja 2, joissa sddntdovaatimuksia on kdyty lépi.

Vertailut ovat alustavia ja etenkin huvivenedirektiivin tarkka tarkastelu edellyttdisi veneen

kallistuskokeen tekemisti ja varsinaisia vakavuuslaskuja. Koska veneen CE-luokka ei mydskiin ole
tiedossa, on sddntdvertailut tehty perustuen seuraaviin vaihtoehtoihin:
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- Design category B: aallonkorkeus max 4m, Beaufort tuulen voimakkuus 8§,
laskennallinen tuulen nopeus 21 m/s

- Design category C: aallonkorkeus max 2m, Beaufort tuulen voimakkuus 6,
laskennallinen tuulen nopeus 17 m/s

Pohjoismaiseen venenormistoon verrattaessa on venettd pidettdvd kannellisena tai katettuna
veneend, koska sitd kidytetddn suojaamattomilla vesilli. Vertailut on tehty sekd
onnettomuuslastitilanteen ettd max lastitilannetta vastaavilla vesiviivoilla. Yhteenvetona voidaan
todeta seuraavat poikkeamat sadnndista:

Pohjoismainen venenormisto

luukut konehuoneeseen ja perdkoteloihin tulisi olla tiiviitd
- avotilasta asuintiloihin johtavan aukon kynnyskorkeus tulisi olla 0,3m, nyt 25mm

- alempi pilssipumpun tyhjennysputki ja avotilan tyhjennysputket tulisi varustaa
sulkuventtiilein?, toinen pilssipumppu rajalla

- putket konehuoneeseen (ylimiiriisid) tulisi varustaa myos venttiilein mikali niilld vapaa paa
sisélld vesiviivan alapuolella, vapaa SB lipivienti tulisi olla suljettu

- pakokaasujohto ei kiy riittavin ylhailla vesiviivasta, samoin sen ulostulo liian alhaalla

- konehuoneessa tulisi olla vesipinnan hélytin (ei ole)

Huvivenedirektiivi

luukut konehuoneeseen ja perdkoteloihin tulisi olla tiiviitd (luokka 1/ 2)
- avotilasta asuintiloihin johtavan aukon kynnysminimi (arvot alustavia):

o B kategoria: 0,23m
o C kategoria: 0,13m

- pilssipumppujen tyhjennysputket ja konehuoneeseen menevét putket alueella, jossa ei saa
olla down flooding- aukkoja

- max lastilla konehuoneen tuuletusluukku ei tdytd minimi etdisyysvaatimusta B kategoriassa
(todellinen 655mm, minimivaatimus 0,7m)

6. Muuta

- vertailu veneen nykyiseen versioon ja sen CE-luokitukseen?
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RUNGON OSASTOINTI JA TIIVEYS
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PERAKOTELOJEN 3 ——
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2 KPL 960 mm PUTKILAPIVIENNIT CL:SSA,

PAKOPUTKI, KORKEIN KOHTA(PUTKEN ALAREUNA) 2 KPL, AVOREIKA
~265 mm VESILINJASTA ONNETTOMUUSTILANTEESSA

- PERAKOTELOJEN LUUKUT, EI TIIVISTEITA, 385 mm VESILINJASTA ONNETTOMUUSTILANTEESSA

- KONEHUONEEN LUUKUT, EI THHVISTEITA, 345 mm VESILINJASTA (TYHJENNYSPUTKET AUKI MEREEN)
- PORTTI AVOIN, KYNNYS NOIN 465 VESILINJASTA ONNETTOMUUSTILANTEESSA

- LIUKUOVI, KEVYT, AUKI, KYNNYS 25 mm

1:50
27.01.04 ILS



LAITA-AUKOT SB
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1) AVOTILAN TYHJENNYSPUTKI ¥33 mm .
2) AVOIN LAPIVIENTI KONEHUONEESEEN 930 mm, NOIN 545 mm VESILINJASTA  5) PENTTERI VIEMARI
3) LAMMITTIMEN PAKOPUTKI ©»36 mm, NOIN 535 mm VESILINJASTA, 6) SPYYGATTI
NOIN 70 mm LAPIVIENTI MUTKA YLOSPAIN 7) PA HUOHOTUS
4) AVOTILAN SIVUKOTELON TYHJENNYSREIKA @10 mm
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LAITA-AUKOT BB

KONEHUONEEN ILMANOTTO
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1) AVOTILAN TYHJENNYSPUTKI ¥33 mm
2) PILSSIPUMPPU TYHJENNYSPUTKI @10 mm, 4) SPYYGATTI 910 mm
105 mm VESILINJASTA . 5) PILSSIPUMPPU TYHJENNYSPUTKI 020 mm,
3) LETKU KONEHUONEESEEN, AUKI, NOUSEE YLOS 920 mm, 335 VESILINJASTA

385 VESILINJASTA
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LAITA-AUKOT PERA
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Taulukko 1

AUKKOJEN JA LAPIVIENTIEN ETAISYYS VESILINJASTA

Avotilan pohja (luukut)

Liukuoven kynnys avotilasta
sisdtiloihin (kynnys 2,5mm)

Perin koteloiden luukut

Perdn kulkuaukon kynnys

Konehuoneen tuuletusaukot

Pakoputken ylin kohta
(putken alareuna)

Lammittimen pakoputki @ 36 mm

Putki konehuoneeseen
-SB 0 30 mm
-BB 0 20 mm

Pilssipumpun poistoputken lapivienti
-1 010 mm
-2020 mm

Avotilan tyhjennysputki @ 33

1LS\4.2.04\P52 I taulukkol

Etiisyys BL:stid (mm)

1110

1135

1180

1230

n. 1510

1030

1270

1270
1130

870
1050

870

Etaisyys vesilinjasta (mm)

Onnettomuustilanne Max lastitilanne
345 265
440 370
385 305
465 385
n. 735 n. 655
265 185
535 455
545 465
385 305
105 25
335 255
105 25



PERUSLASTITILANTEET

_‘
—\
— —_——
=l
_ — \ﬂ!
— _n\- —rT=
' s B
= i Tmean = 0,615m
Trim = 0,30m
Taft =0,765m

LAHTOTILANNE ENNEN ONNETTOMUUTTA UPPOUMA = 6.74t

Tmean = 0,67m

MAX KUORMITUS o

(12 HENKEA + TAYDET TANKIT + 360KG SEKALAISTA) UPPOUMA = 7.9t
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-- POINT WEIGHTS --

2004-01-16 12:23
Cargo case: ONNETTOMUUSTILANNE

WEIGHT/t XCG/m YCG/m ZCG/m

.300 2.10 .00 .65 POLTTOAINE
125 3.40 .00 .30 MAKEAVESI
150 1.00 .00 215 HENKILOT
.050 4.30 .00 1.40 VARUSTEET JA MUONA
.625 2.27 .00 1.00 DWT
6.110 2.58 .00 1.20 LIGHT SHIP
6.735 2.55 .00 1.18 TOTAL

-- EQUILIBRIUM ANGLE OF HEEL --

2004-01-16 13:08

Ship: STELLA BALTICA
Cargo case: ONNETTOMUUSTILANNE
DISP: 6.735 t (intact condition)
KG: 1.181 m
LCG: 2.551m
TCG: .000 m ; with free surface effect

HEEL to Tmean TRIM/m GZ/m GMO/m GML/m TCB/m VCB/m StabM/tm

.00 - 615 300 .000  .920 11.85 .000 455 .0



-- POINT WEIGHTS --

2004-01-19 15:02
Cargo case: MAX KUORMITUS

WEIGHT/t XCG/m YCG/m ZCG/m

.380 2.10 .00 .70 POLTTOAINE

.150 3.40 .00 .30 MAKEAVESI

.900 1.75 00 235 HENKILOT

.360 4.30 .00 140 VARUSTEET JA MUONA
1.790 2.48 00 1.64 DWT

6.110 2.58 .00 1.20 LIGHT SHIP

7.900 2.56 00 1.30 TOTAL

-- EQUILIBRIUM ANGLE OF HEEL --

2004-01-19 15:01

Ship: STELLA BALTICA
Cargo case: MAX KUORMITUS
DISP: 7.900 t (intact condition)
KG: 1.299 m
LCG: 2.556 m
TCG: .000 m ; with free surface effect

HEEL to Tmean TRIM/m GZ/m GMO/m GML/m TCB/m VCB/m StabM/tm

.00 - .668 349 .000 .676 10.28  .000 490 .0



-- HYDROSTATICS -- PAGE 1

2004-02-12 14:19
ship : SUN 33 TILANNE MITATTU 5.11.03
LPP/m : 7.400
BEAM/m: 2.400 TRIM/m: .260
T /m : .600 HEEL/m : .000 to -

Tmean/m VOL(mld)/m3 TCB/m VCB/m LCB/m CB CP CM

.60 6.304 .000 442 2570  .600 1.016 .590

-- HYDROSTATICS -- PAGE 2

2004-02-12 14:19
Swet Wetted area of the hull integrated from girths.
( approximative if there is any appendages ).

Tmean/m AWL/m2 LCF/m CWP BM/m KM/m Swet/m2

.60 19.021 2936 1.086 1.715 2.157 22.57

-- HYDROSTATICS -- PAGE 3

2004-02-12 14:19
Weight to change draft 1 cm
Moment to change trim 1 cm

Tmean/m  t/cm tm/cm

.60 192 .060

Ko. tilanteessa oli :

Polttoainetta 250 1/ 210 kg Xap 2,15m Zbl 0,55m
Vesitankki tyhja

7=6,304 m3 *1,003t/m3 6320 kg LCG 2.57m
Saadaan tyhjéille veneelle:

Paino 6,11 t, LCG=2,58 m
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TARKASTELU 2 VENEEN UPPOAMINEN
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POHJOISMAINEN VENENORMISTO: Huviveneet alle 15m (1990)

2. Veneen kiytto

2.1 Saannot edellyttavit, ettd seuraavia rakenteeltaan suljettuja venetyyppejd saadaan kayttdaa
suojaamattomilla vesill:
- kannellinen vene
- katettu vene

Ko. veneessd kuitenkin perdikotelojen luukut ja konehuoneen Iluukut ilman tiivisteitd
(vuosivat).

4. Varalaita, ks. erillinen laskelma

Huom! ei vaatimusta perédn parrasportin kynnykselle.
2. Kuormituskyky ja varalaita

2.5  Varalaita vahintddn suurempi ko. arvoista

32xA Lia=10m
F= B =325m
1000 x L,; B onnettomuust. A = 6735kg
max lasti A = 7900 kg

Onnettomuust. F = 0,663 m (< 1,010 m todellinen)
Max lasti F=0,777 m (< 0,96 m todellinen)

2.8 GZ jaosa 3 vakavuusvaatimukset
- el tarkasteltu (KG ei tiedossa)

Ovet, luukut ja ikkunat

1.3 Kansikaukalosta kannen alle johtavan aukon kynnyskorkeuden tulee olla vahintdan 300 mm.
Irrallinen kynnys voidaan hyviksyéd, mikali timé on osa aukon kiinteda lukitusta.

Kynnys on 25 mm < 300 mm (liukuovi ohjaamoon).

1LS/4.2.04/P521Pohj.normisto



Laidoituslapiviennit ja itsetyhjennvs

1. Laidoitusldpiviennit (vrt. laita- yms. ldpiviennit, erillinen liite)

lapiviennit alle 100 mm vesiviivasta

(ndma vaativat aina sulkuventtiilin)

- BB pilssipumppu lépivienti (@ 10mm) max lasti

- Avotilan tyhjennysputket (ei venttiilid) (putket menevdt konetilan ldpi kaukaloon)
- alle 350mm vesiviivasta on:

o letku konehuoneeseen BB (?)
o toinen pilssipumppu rajalla

2. Itsetyhjennys
2.2 Itsetyhjennysaukot

min 4x @ 19mm — Amin= 11,3 cm?
on 2x 0 33mm — A =171 cm’

eli OK!
3. Vesipinnan hdlytin

3.1 Kannellisilla ja katetuilla veneilld, joiden koneteho ylittdd S0kw tulee olla korkean
vedenpinnan hilytin konehuoneessa.

Eiole

Koneasennus
4. Pakokaasujohto

Pakokaasujohdon laidoitusldpiviennin tulee olla vdhintdén 100mm lastivesilinjan ylépuolella
tai varustettu kiintedlld putkella, joka nousee vihintdén samalle korkeudelle.

Kumiletkun pditkd ja ulostulo vesirajassa.

Pakokaasujohdon ylimmén kohdan tulee olla vahintdén 350mm vesilinjan yldpuolella ja sen
tulee viettdd alaspdin tistd kohdasta laidoitusldpivientiin asti.

On  265mm/ 185mm
(onnettomuustilanne / max lastitilanne)

1LS/4.2.04/P521Pohj.normisto



Varalaita

Onnettomuust. f, = (1110 + 25) — 765 + 1,65 x 300 = 437mm
7,4

Max lasti ~ f,= (1110 +25) — 845 + 1,65 x 350 = 368mm
7,4

Onnettomuust. f,=1300

Max lasti f,=1220
fr= 1300
fr= 1300

Keskivaralaita = /5 x (fy + f; + £3)

- onnettomuust. ® 1012mm
- max lasti ~ 962 mm

1LS/4.2.04/P521Pohj.normisto




HUVIVENEDIREKTIIVI SFS-EN ISO 11812

VENEET, VESITIIVIIT ISTUINKAUKALOT JA NOPEASTI
TYHJENTYVAT ISTUINKAUKALOT

6. Requirements for quick draining cockpit bottom
6.1 Minimum cockpit bottom height, Hg min

Hg min =0,1 m (B luokka)
=0,075m (C luokka)

Todellisuudessa 0,345 + 0,035 = 0,38m onnettomuust.
0,265 + 0,035 = 0,30m max lasti
OK!
7. Requirements for drainage of quick draining cockpits.

7.1.3.2 On non-sailing boats and multihulls, drainage shall be provided for at least 90% of Vc at
10° heel

OK!
7.2 Draining time

The draining time is the time needed to drain the cockpit from the full height of water, hci
down to a remainder of 0,1m above cockpit bottom.

Ve=0,12x3x1,7=0,61 m’ he =0,12m
0,05 x Ve = 0,031 m* =310 cm’

Vain 2 cm tyhjennys! OK?

7.3 Number of drains

One SB & BB OK!

7.4 Minimum drain dimensions

O min 25mm, actual 33mm OK!

1LS\4.2.04\P521Huvivenedirek.



Drain fittings

The drain outlet running through the hull shall either be located above waterline or, if below
waterline, be fitted with seacocks.

OK! (Above waterline)

8. Requirements for sills

8.2.2 Requirements for sill height of quick draining cockpits

Fixed sill
Design category B 0,15m actual 0,025m
C 0,Im

Not according to requirements.

9. Water tightness requirements of quick draining cockpits
- konehuoneen luukut, luokka ' ei taytetd

(1, degree of tightness providing protection against effects of continuous immersion in
water)

Hatches, degrees, degree of tightness providing protection against effect of temporary
immersion in water.

Aukot ja varalaita

Min. 0,2m WL:sti ellei pohjaventtiili tai hatdsulku
- luokka B* down flooding height 0,6m
- luokka C* down flooding height 0,5m
Toisaalta Annex A antaa esim. 0,43m ovelle asuintiloihin
* option 1 (min. sallittu 0,4)

* option 2 (min. sallittu 0,3)

1LS\4.2.04\P521Huvivenedirek.



Perdn portin kynnys 465 / 385mm (onnettomuust. / max korkeus) rajaava. < 0,5m / 0,6m (vuoto
levidd oviaukon kautta suljettuihin tiloihin.

Toisaalta myos oven kynnys on rajaava 440/370 (vesi tulee laatikkoon tyhjennysten kautta).
Jos oviaukossa olisi:

luokka B: 0,23m kynnys

luokka C: 0,13m kynnys
olisi hyviksyttava! (kaukalon aukon kynnys saa olla matala ellei vuoto levid)
Huom! Kaukalon minimikynnys B: 0,15m

C:0,lm

Pienet laitaputket 0,37m vesirajasta

- pilssip. tyhjennysputket ja letku konehuoneeseen tdlld alueella

Liséksi tulisi tarkastaa:
- Down flooding angle min. 25° / B ja 20° /C
(- resistance to waves and wind (B luokka))
= Vuotoaukko saa olla laidassa min. 0,7m B (tulisi laskea tarkasti perustuen aluksen
vakavuuteen yms.).
jamin. 0,55m C

Vuotoaukon pinta-ala > 50cm’ (50<H’) eli putki konehuoneeseen 930 7,1 cm’

+ ldmmittimen pakoputki 936 10,1
17,2 cem’ < 50cm

Toisaalta konehuoneen tuuletusluukku on max lastissa 655mm eli ei tdytd B vaatimuksia.

1LS\4.2.04\P521Huvivenedirek.



KUVA 2. Avotila



KUVA 4. Kynnys avotilasta sisétiloihin (liukuovi)



KUVA 6. Vapaa ldpivienti ja lammittimen pakoputki SB




KUVA 8. Putki konehuoneeseen BB



KUVA 9. Taaemman pilssipumpun tyhjennysputki ja avotilan tyhjennysputki BB
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Tutkintaselostus

C 5/2003 M
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Liite 2 — Tutkimusselostus venttiilin vaurioitumisen syyn
selvittdmisesta




Tilaaja

Tilaus

Kisitteliji

Niytteet
Tehtivi

Saadut asiatiedot

Suoritetut tutkimukset

Tutkimusten tulokset

TUTKIMUSSELOSTUS N:o TUO75-044025  1(3)

Onnettomuustutkintakeskus
Sorpitsten rantatie 33C
00580 HELSINKI

Sihkopostitilaus Tuomo Karppinen 26.3.2004 (Onnettomuustutkinta C
512003 M).

Dipl.ins. Tuija Kaunisto, VTT Tuotteet ja tuotanto, PL 1704 (Kemistintie 3,
Espoo), 02044 VTT, puh. 09-456 5435, telekopio 09-456 7010.

Klaus Salkolan 5.2.2004 toimittama venttiiliniyte.
Venttiilin vaurioitumisen syyn selvittiminen.

Tutkittava niyte on ollut kilytGssd veneen pohjaventtiilini. Venttiilissd on
valmistajan merkinnit: Oras Y2 PN 23.

la. Vauriokohdan sisi-, ulko- ja murtopinnan korroosiotuotteet analysoitiin
pyyhkiisyelektronimikroskooppiin (SEM) liitetylld energiadispersiiviselld
rontgenmikroanalysaattorilla (EDS), jolla voidaan todeta boori (B) ja siti
raskaammat alkuaineet. Murtuneesta osasta irrotettiin pituus- ja poikkisuun-
taiset palat hieitd varten ja mikrorakennetta tutkittiin poikkileikkaushieisti
optisella mikroskoopilla. Venttiilimateriaalin koostumus analysoitiin optisella
emissiospektrometrill.

Venttiili on murtunut poikki lihelté littoskohtaa (kuva 1, liite 1). Osa murto-
pinnasta on vaalean ja vihertdviin sakan peitossa ja osa on punertavaa (kuva 2,
liitel). Sisiipinnan vaaleanruskea kerrostuma siséltdd liitteen 2 rontgenspeki-
rin perusteelia hapen (O) ja hiilen (C) lisiksi rautaa (Fe), sinkkia (Zn), kalsiu-
mia (Ca), kuparia (Cu), piiti (Si), alumiinia (Al), rikkié (8), magnesiumia
(Mg), fosforia (P), kaliumia (K) ja klooria (Cl). Ulkopinnan vaaleissa kerros-
tumissa on samoja aineita, mutta niiden suhteelliset osuudet poikkeavat jos-
sain midrin sisdpinnan kerrostumnista. Ulkopinnalla padikomponenttina on

nalla on sinkkid, happea, rikki#, klooria, hiilti, kuparia, rautaa ja piité.

Venttiilimateriaalin analyysitulos on liitteen# 3. Venttiili on lytjymessinkié,
jonka sinkkipitotsuus on noin 38 %.

Venttiilissd on tapahtunut sinkinkatoa sekii ulko- ettii sisidpinnalla. Murtuman
kohdalla sinkinkato on edennyt lipi koko seindmin (kuva 3, liite 1). Sinkin-
kato on muualla niytteessi voimakkaampaa sisdpinnalla. Sinkinkatoa on
tapahtunut myds kierreliitosraossa, jossa joistakin kierteistii on sinkinkato-
kohdissa murtunut pois osia. Venttiili on kaksifaasista messinkii, jossa -
faasia ympiiroi p-faasin muodostama verkosto (kuva 4, liite 1). Sinkinkato ja
rurtuma eteneviit piiasiassa -faasia pitkin (kuva 3, liite 1). Mikrorakenne
on sinkinkatokohdissa huokoinen. Ehjissi seinamédnkohdassa sinkinkatoa on
tapahtunut sisiipinnalla my6s a-faasissa.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tdmén selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:stéd saadun Kirjallisen luvan perusteella.



Tulosten tarkastelu

TUTKIMUSSELOSTUS N:o TUO75-044025  2(3)

Koska osa murtopinnoista on vaaleiden kerrostumien peitossa, murturna on
alkanut ilmeisesti niisti kohdista ja ajan my&ti johtanut lopulliseen vaurioon.

Messinki on kuparin ja sinkin seos, josta valmistettujen tuotteiden mekaaniset
ominaisuudet ja korroosionkestivyys riippuvat koostumuksen lisiiksi tuottei-
den valmistusprosesseista. Tavanomaiset valutuotteisiin soveltuvat runsas-
sinkkiset messinkilaadut ovat mikrorakenteeltaan kaksitaasisia el siséltavit
nk. u- ja B-faaseja. Yksifaasinen u-messinki kestii korroosiota paremmin

tuksen jilkeen.

Messinkiventtiilissi on tapahtunut voimakasta sinkinkatoa lihinni B-faasissa.
Sinkinkato on messingin valikoivaa korroosiota, jossa sinkki liukenee pois ja
erityisesti kloridipitoisissa vesissd (merivesi), Sinkinkadon seurauksena vesi
voi tihkua huokoisen rakenteen lipi. Sinkinkadon seurauksena kappale voi
menettiii myds mekaanisen lujuutensa, jolloin vihidinenkin mekaaninen rasi-
tus voi aiheuttaa rakenteen murtumisen. /1/

Niytepinnoilla todetuista alkuaineista sinkki ja kupari ovat peréisin itse mes-
singisti, ja muut aineet ovat tulleet pinnoille kiyttdympiristdstid. Luonnon-
vedet sisiltiaviit erifaisina yhdisteind mm. hiiltd (karbonaatti), fosforia (fos-
faatti), rikki# (sultaatti), klooria (kloridi}, kaliumia, piité (silikaatti) seké
kovuussuoloja eli kalsiumin ja magnesiumin yhdisteiti. Pinnoilla todetut alu-
miini ja rauta voivat olla periisin joko vedesti tai muiden metalliosien kor-

Vain messingin u-faasin sinkinkatoa voidaan estiii seostuksen avulla lisifi-
milld pienid méidrid fosforia, arseenia tai antimonia. Sinkinkadonkestivisti
messinkilaadusta voidaan valmistaa sinkinkadolle alttiita tuotteita, mikili
mikrorakenteessa on f-faasia yhteniiseni verkostona. Messingin siséltiessi
>30 % sinkkii sinkinkadon estiiminen seostuksen avulla on vaikeaa ja edel-
lyttiidi optimaalista mikrorakennetta.

Analyysituloksen mukainen materiaalikoostumus ei tiysin vastaa mitdén stan-
dardin SFS-EN 1982 /2/ mukaisista valuseoksista, mutta lahinna koostumus
vastaa CuZn39Pb-tyyppistd seosta. Lyi)y parantaa messingin konetstettavuut-
ta. Arseenipitoisuus on tutkitussa niytteessi noin 0,03 %. Antimonia ei (odet-
tu tutkitussa niytteestdi. Sinkinkadonkestiiviksi luokitelluissa messingeissi
arseenipitoisuuden tulisi olla 0,02-0,1 % ja sinkkipitoisuuden korkeintaan 36
%.

Tutkitun venttiilin materiaali el sovellu merivesikidyttéon sinkinkatoalttinten-
sa vuoksi. Sinkinkadon riski on erittdin pieni alle 15 % sinkkié sisiltdvissi
messinkilaaduissa. Merivesiympiristdon soveltuvia kuparimetallivaluseoksia
ovat tinapronssit, tyijytinapronssit, punametalli seki alumiinipronssit. /3/

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osiltainen

julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun Kirjallisen luvan perusteella,
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Tutkitussa venttiilissd on tapahtunut sinkinkatoa, jonka seurauksena venttiili-
runko on menettinyt mekaanisen lujuutensa ja murtunut poikki. Venttiilin
materiaali on lyijymessinkii, joka on koostumuksensa ja mikrorakenteensa

sikilyttoon.
Espoo, 2.4.2004

Johtava tutkija Pentti Kauppinen
Erikoistutkija Tuija Kaunisto

1. Corrosion of Copper and Copper Alloys. ASM Handbook. Volume 13 Cor-
rosion. ASM International, 1992. S. 131, 614.

2. SFS-EN 1982. Kupari ja kupariseokset. Valuharkot ja valukappaleet.
Suomen Standardisoimisliitto SFS, 1999, 2. painos. | + 85 s.

3. Kuparimetallit. Suomen Metalliteollisuuden Keskusliiton julkaisu N:o
2/84. Metalliteollisuuden Kustannus Oy, 1984.

3 kpl

Tilaaja 1 kpl
VTT Tuotteet ja tuotanto /1 kpl

VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdméan selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:std saadun kirjallisen luvan perusteella.



% TUTKIMUSSELOSTUS NRO TUO75-044025

Kuva 1. Venttiilin runko ja vasemmalla siitd murtunut osa.

Kuva 2. Venttiilin murtopinnat.

LITE 1

1(3)

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tdman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.



Fﬁw TUTKIMUSSELOSTUS NRO TUO75-044025

Kuva 3. Murtuneessa kohdassa on tapahtunut sinkinkatoa seindmin ldpi. Sinkinkato nékyy
punertavina kohtina rakenteessa. Sisépinta on kuvassa oikealla (pituussuuntainen hie).

37
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Kuva 4. Venttiilin kaksifaasinen mikrorakennetta, jossa a-faasi nikyy vaaleana ja [3-faasi
kellertavinruskeana. Mustat pisteet ovat lyijya (poikkisuuntainen hie).

LITE I

2(3)

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tdman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 5. Yksityiskohta murtopinnasta. Murtuminen on edennyt sinkinkatokohdassa péiaasiassa
[-faasia pitkin.

LUTE 1

3(3)

VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai taman selostuksen osiltainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:sté saadun kirjallisen luvan perusteella.



NORAN Vantage Energiadispersiivinen rontgenanalysaattori (EDS)

Venttiilin siséipinnan kerrostumat

TUTKIMUSSELOSTUS Nie TUO75-044025

LITE 2
1(2)
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VTT:n nimen kayltdminen mainoksissa tai tdmdan selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:std saadun kirjallisen luvan perusteelia.




Murtopinta

TUTKIMUSSELOSTUS Nio TUO75-044025  LIITE 2

2(2)
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VTT:n nimen kayttiminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain VTT:st& saadun kirjallisen iuvan perusteella.
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Vuotoaukosta vuotavan veden maaran arviointi ja vertailu ve-
neiden tyhjennystehoon.

Kun alukseen syntyy reikd veden pinnan alapuolelle, alkaa vesi virrata alukseen sisédlle. Veden vir-
tausnopeus riippuu padosin aukon pinta-alasta ja sen syvyydesta veden pintaan ndhden. Taman li-
séksi vaikuttaa aukon muoto jonkin verran veden virtaamaan. Kaytannon laskelmissa jétetdan aukon
muodon vaikutus usein huomiotta ja kéytetddn seuraavaa laskukaavaa veden virtauksen arvioimi-
seksi:

Q =044 0A Wh

jossa:

Q = veden virtaus [l/g]

A = aukon pinta-ala [cm?]

h = aukon keskikohdan syvyys veden pinnasta [m]

Pyorea reika pohjassa
Kun veneen pohjaldpivienti murtuu, syntyy pohjaan pyorea reikd. Vuotavan veden médra voidaan
silloin suoraan arvioida edella mainitun kaavan avulla. Oheen on vuotavan veden méaara lit-

raa/minuutissa esitetty kdyraston avulla. On piirretty kayrét erikseen 0,1 m ja 0,2 m syvyydella ole-
vallereidle.

1000 —

Vuoto:
Litraa I
minuutissa

Reijan halkaisija ¢ [mm]

50 100

Veneen pohjassa olevasta pyoredsta reiasta vuotavan veden maara.
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Vuotava avotilan luukku

Epétiivis luukun tiivistepinta muodostaa pitkén ja kapean raon ympéri luukkua. Raon leveytta on
vaikeata tarkoin méarittéa mutta vuodon méaaré voidaan laskea eri oletetuilla raon leveyksilla. Ve-
den syvyys on tassa tapauksessa veden maara avotilan paélla eli mitta vesipatjan pinnasta tiivisteen
rakoon. Vuodon méara on jonkin verran laskettua vahdisempi johtuen raon suuremmasta virtaus-
vastuksesta pyoredan reikéén verrattuna.

Koska avotilojen luukkujen koko on yleensi suurusluokaltaan noin metrin luokkaa, on ohessa las-
kettu raon pinta-ala eri raon leveyksilla raon pituuden metria kohti. Samaan taulukkoon on laskettu
vuotavan veden maara siina tapauksessa, ettd vesi nousee eri korkeuksille (h) raon péélle. Y htal6 on
muunnettu tassa tarkastelussa tarvittaviin yksikoihin soveltuvaksi.

Rako Aukko/m Vuoto
[mm] [cm2] [1/min]
h = 10

h=1cm h=2cm [h=5cm [cm
0,1 1 3 4 6 8
0,2 2 5 7 12 17
0,5 5 13 19 30 42
1 10 26 37 59 83
1,5 15 40 56 89 125
2 20 53 75 118 167
3 30 79 112 177 250
4 40 106 149 236 334
5 50 132 187 295 417
10 100 264 373 590 835

Laskelmasta kay ilmi, ettd mitdttomalta vaikuttava tiivisteen epétiiveys tekee luukusta vetta tiivis-
tamattoman. Jotta luukku olisi vesitiivis, tulee siind olla joustava (kumi)tiiviste ja kiristysjarjestely,
joka voimalla kiristéa luukun tiiviisti paikalleen kaikkialla luukun kehdllg, tyypillisesti 2030 cm
jaollakoko kehalla. Pelkka sarana ja lukitussalpa eivét riita.
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Esimerkkilaskelma tyypilliselle konetilan luukulle

Avotilassa oleva moottoritilan luukku, jonka pituus on 1,8 m ja leveys 1,0 m. Luukun pé&élle tulee
10 cm korkeudelta vetta jonka oletetaan muusta syysta johtuen jadvan kannelle paikalleen. Laske-
taan vuotavan veden maaréa suhteessa tiivisteessa olevaan rakoon.

* Luukun tiivisteen kokonaispituus: | =2x(1,8+1,0)=56m

*  Veden syvyys: h=0,1m.

Saadaan oheisen taulukon mukaiset vuotoméaréat eri tiivisteraon keskimaaraisilla suuruuksilla.
Kéaytanndssa on vuotomddra hieman pienempi johtuen veden virtauksen kannalta epdedullisesta
vuotoaukon muodosta.

12m

18m

Esimerkkiluukun malli ja mitat

Rako Vuoto
[mm] [1/min]
0,1 47

0,2 94

0,5 234

1 468
1,5 701

2 935

3 1403
4 1870
5 2338
10 4675

Vuodon maéara eri raon leveyksilla.
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Vertailu pumppujen tehon kanssa

Vertailun vuoksi voidaan todeta, etta veneissa tyypillisesti kéytettavéat sdhkokayttoiset tyhjennys-
pumput ovat teholtaan 50-230 I/min — kéytannossi usein alapaasta. Y hdelld pumpulla voidaan ide-
aalitapauksessa hallita pyored reikd, jonka halkaisija on 20-40 mm tai esimerkkiveneen luukun tii-
visteessd oleva 0,1-0,5 mm levea rako.

Kéasipumppujen teho j&4 edella mainitun alueen alapddhan eika niiden tehoa voida uupumuksesta
johtuen yll&pitaa pitk&an.

Usein mainittu veneen tyhjentéminen sangolla e konetilan luukun tapauksessa ole mahdollinen,
silla luukun avaaminen johtaa téyteen vuotoon. Pohjalgpiviennin murtumistapauksessa tulee taysi
sangollinen voida tyhjentéa yli laidan yli 10 kertaa minuutissa, jotta vuoto olisi hallinnassa. Tahan
tuskin kaytannossa pystyttaisiin etenk&dn katetuissa veneissa.
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Merenkulkulaitos

ONNETTOMULISTUTKINTAKESKUS
lahtaja Tuomo Karppimen
Sorndisten rantatie 33 C

Q0580 HELSINKT

LAUSUNTO

16.3. 2005

LIITES

357/345/2005

SAAPUNUT
17, 03 25
H'ﬁ/ 2 M

Lausuntopyynkdnne phivatty 11.2.2005, 41/5M

VENEONNETTOMUUS PARNUN EDUSTALLA B.6.2003 -
TUTKINTASELOSTUS C 5/2003 M

TIEDOKS!

Merenkululaitos lausuu tutkintaselostuksen juonnoksan erdistd huomiolksta ja
suasiuksEta kunndoittavasti seuraavaa:

Merenkulkulaitos yhtyy suosituksesn, jossa katetbujen, etupadssd sisdpard-
maoottoreiden tiveys- ja varalaitavaatimukset tarkistettalsin Merenkulkulal-
toksen markkinavalvonnassa erityisesti perdn, perissa oleva avotilan ja avo-
tifasta sisdtiloihin johtavan oven osalta, Merenkulkulaitos pyrkil vaikutta-
mdsan aslan osalta silhen, ettd mulden Eumopan yhielsdn maiden markkina-
valvontaviranomaliset tekisivit samobn. Kansainvilisessd standardisolntityds-
=i edelld mainittu tullaan myds tuomaan esile Merenkulkulaitoksen ozalta,

Edelld olevan suosituksen osalta venellijdille suunnatussa valistuksessa
mahdollisista vaaroksta, Merenkullulaitos katsoo, ettd asiaa voitaksiin parhai-
ten edistad viemalkd se Venellyasialn newvettelukunnan kdsiteltdvalsi,

Runkoliplviention ja mervesiputklston suositus uusimisvileiks ja ongelman
tiedottamisesta venzill)bille Merenkulkulaitos katsoo, ettd asias voitaksiin
parhaiten edistil viemdills se Venellyasiain neuvottelukunnan kisiteltavalksi.

> O
|~ <
Meriturvallisuusjohtaja Paavo Wihuri

Veneilyn yitarkastaja Tom Wilanlus

Markku Mylhy Merenkulkulaitos
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SUOMEN NAVIGAATIOLIITTO - .
FINLANDS NAVIGATIONSFORBUND r.f.

SANPUNUT

|40 0
Suomen Navigaatiolitto oLy
Mannerheimintie 43 a L P
00250 Helsinki

Onneftomuustutkintakeskus
Sorndisten rantatie 33 C
00580 Helsinki

viite: Onnettomuustutkintakeskuksen lausuntopyyntd 41/5M/ 11.2,.2005

Tutkintaselostuksen C S/2003 M lopullisessa luonnoksessa selvitetadn Pémun edustalla
8.6.2003 sattunutta venecnnettomuutta ja siihen johtaneila syitd. Samassa asiakirjassa
mainitaan myds muutama muu venaonnattomuus.

Kaikissa tapauksissa on ollut kysymys I8hinna teknisista vicista tai puutteista, ei niinkaan
puutiesilisista navigointitaidoista ja muista navigointiin lithyvista seikoisia. Suomen
Navigaatioliitto on aina painottanut navigointikoulutuksessaan olosuhteiden huomioon
ottamista ja jo useiden vuosien ajan on rannikkomerenkulun tutkintoon kuulunut myos
raitisuunnittelutehtava. Seka opetuksessa ettd tdman tehtdvan laadinnassa ja
arvosielussa kiinnitetadn jatkuvasti huomicta kavtanndnlaheiseen ja olosuhteet huomioon
ottavaan menmaasto ja sadolosuhteat muutiuval nopeash ja nilhin on varauduttava,
Samoin likkumista valoisana aikana on painotettu, Kyseisessa tapauksessa ofi padsyyna
huonosti merkitty/merkitsematdn kalanpyydys, joka kaiken lisdksi iimeisesti oli
vayldaluealla. Jatkuva tarkka t8hystys on se tekiia, jolla tAman kaltaisia tapauksia voidaan
vengilijgn puclelta vaheniaa.

Helsinki 8.3.2005
.-;"'. A
Jukka Tafianne =
Tutkiritolautakunnan pubeenjchtaja
CHCAL AiTririch - S _—Fu:n-'l."rm w-ml; nerodnmviga inai §
Wi o et M s T Tradsg o 41 0 Puf Tl D5 T00Y KM

DOZED Histsinil Halsingllors Fax D9-F001 B33



	liite1.pdf
	OSAIV1netti.pdf
	P521
	UPPOAMISTARKASTELU
	Sisällysluett.pdf
	SISÄLLYS
	Huvivenedirektiivi
	LIITTEET:

	Taulukko1.pdf
	AUKKOJEN JA LÄPIVIENTIEN ETÄISYYS VESILINJASTA
	Etäisyys BL:stä \(mm\)            Etäisyys ve


	Pohj.norm..pdf
	Ovet, luukut ja ikkunat
	Laidoitusläpiviennit ja itsetyhjennys
	Koneasennus
	Varalaita



	Kuvat 5,6.pdf
	KUVA 5. Konehuoneen etulaipion putkistoläpivienn�
	KUVA 6. Vapaa läpivienti ja lämmittimen pakoputk

	Kuvat 7,8.pdf
	KUVA 7. Etummainen pilssipumpun tyhjennysputki BB

	Kuva 9.pdf
	KUVA 9. Taaemman pilssipumpun tyhjennysputki ja avotilan tyhjennysputki BB






